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Abstrak; Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai kemampuan 
eceng gondok dalam menyerap logam berat kadmium. Penelitian dilakukandari Bulan 
September sampai Bulan Oktober 2014di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas 
Siliwangi.Penelitian disusun secara faktorial menggunakan Rancangan Acak Kelompok 
(RAK) dengan tiga ulangan. Perlakuan terdiri atas dua faktor. Faktor ke satu yaitu luas 
penutupan (p) terdiri dari: p1: 30% luas penutupan eceng gondok, p2: 60% luas penutupan 
eceng gondok dan p3: 90% luas penutupan eceng gondok. Faktor ke dua yaitu lama kontak 
(t) terdiri dari: t1: lama kontak 7 hari, t2: lama kontak 14 hari dan t3 : lama kontak 21 hari. 
Parameter yang diamati meliputi: Konsentrasi kadmium dalam air (ppm), Konsentrasi 
kadmium pada bagian tanaman eceng gondok, dan penambahanbobot basah eceng 
gondok. dan Konsentrasi kadmium pada bagian tanaman eceng gondok. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara luas penutupan eceng gondok dengan lama 
kontak terhadap konsentrasi kadmium dalam air. Penutupan eceng gondok 30 % dengan 
lama kontak 21 hari, penutupan eceng gondok 60 % dengan lama kontak 14 hari dan 
penutupan eceng gondok 90 % dengan lama kontak 14 hari dapat menurunkan konsentrasi 
kadmium dari 2 ppm sampai 0.01 ppm. Luas penutupan eceng gondok memberikan 
pengaruh terhadap penambahan bobot basah eceng gondok, penambahan bobot basah 
tertinggi terdapat pada perlakuan luas penutupan 30 % dan konsentrasi kadmium paling 
tinggi terdapat pada bagian akar eceng gondok. 
Kata Kunci : Eceng gondok, Kadmium 
Abstract; The study aimed to obtain information about the water hyacinth weed ability to 
absorb heavy metals cadmium. The research was conducted from September until 
October 2014 in the Green House Faculty of Agriculture Siliwangi University. The 
experiment was factorially arranged in Randomized Block Design (RBD) with three 
replications. Treatment consists of two factors. Factors to one that is widely closure (p) 
consists of: p1: 30% wider closure hyacinth, p2: 60% wider closure hyacinth and p3: 90% 
area that water hyacinth. The second factor is the contact time (t) consists of: t1: 7 days 
contact time, t2: contact time of 14 days and t3: contact time of 21 days. The parameters 
observed: Cadmium consentration in water, cadmium consentration in water hyacinth 
andwet weight of water hyacinth. The observations showed that the interaction between 
the area closure hyacinth with old contacts on consentration of cadmium in water. 
Closure hyacinth 30% with old contacts 21 days, closing hyacinth 60% with 14 days 
contact time and closing hyacinth 90% with 14 days contact time can reduce 
consentration of cadmium from 2 ppm to 0.01 ppm.The area closure hyacinth give effect 
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to the addition of water hyacinth wet weight, wet weight gain is highest in extensive 
treatment closing 30% and the highest levels of cadmium found in the roots of water 
hyacinth. 
Keywords: Water hyacinth, Cadmium. 
PENDAHULUAN 
Dewasa ini air menjadi masalah 
yang perlu mendapat perhatian yang 
seksama dan cermat, karena air sudah 
banyak tercemar antara lain oleh logam 
berat yang berasal dari bermacam-
macamlimbah dari hasil kegiatan 
manusia, baik limbah dari kegiatan 
rumah tangga, limbahdari kegiatan 
industri dan kegiatan-kegiatan lainnya.  
Manurut Baskoro (2008), 
penggunaan air tercemar logam berat 
untuk pertanian dapat terkontaminasinya 
tanaman oleh logam berat yang dapat 
mengganggu pertumbuhan tanaman dan 
kesehatan manusia yang mengkonsumsi 
hasilnya.  
Menurut Astawan (2005) dalam 
Suismono dkk (2007) logam-logam 
berat tersebut bila masuk kedalam tubuh 
lewat makanan akan terakumulasi 
secaraterus-menerus dan dalam jangka 
waktu lama dapatmengakibatkan 
gangguan sistem syaraf, 
kelumpuhan,penurunan tingkat 
kecerdasananak-anak dan kematian dini.  
Salah satu jenis logam berat yang 
banyak ditemukan di perairan tercemar 
adalah kadmium.  Ahmad dan Meutia 
(2012),melaporkan berdasarkan hasil 
penelitiannya di Sungai Citarum 
kontaminasi logam berat kadmiumdi tiga 
titik sampel yaitu Rancaekek mencapai 
0,0005 mg/L; Bekasi mencapai 0,0001 
mg/L; dan Jatiluhur mencapai 0,0002 
mg/L.  
Unsur kadmium terdapat di alam  
dalam kombinasi dengan unsur lain 
seperti oksigen (cadmium oxide), clorine 
(cadmium chloride), atau belerang 
(cadmium sulfide). Keracunan 
kadmiumdapat bersifat akut dan kronis, 
efek keracunan yang dapat 
ditimbulkannya berupa penyakit paru-
paru, hati, tekanan darah tinggi, 
gangguan pada sistem ginjal dan kelenjar 
pencernaan serta mengakibatkan 
kerapuhan pada tulang (Achmad, 2004). 
Dengan demikian perlu dicari upaya 
untuk menangani pencemaran kadmium 
tersebut di perairan. Upaya pemulihan 
lingkungan melalui pendekatan biologis 
berbasis tumbuhan yang dikenal dengan 
fitoremediasi, akhir-akhir ini banyak 
mendapat perhatian. 
Salah satu jenis tumbuhan air yang 
dapat digunakan untukmenetralisir 
pencemaran logam berat adalah Eceng 
gondok (Eichhornia crassipes (Mart.) 
Solms),tumbuhan ini merupakan gulma 
yang hidup terapung pada air dan 
mengembangkan perakarannya di dalam 
lumpur. Eceng gondok berkembangbiak 
secara cepat, baik vegetatif maupun 
generatif (Pasaribu dan Sahalita, 2006). 
Eceng gondok sebagai gulma 
banyak dilaporkan merugikan antara lain 
; menjadi tumbuhan inang bagi hama dan 
penyakit tanaman; menyebabkan 
penyumbatan pada saluran irigasi 
sehingga pengelolaan air tidak 
efisien;mengganggu kelancaran 
pekerjaan petani; dan menurunkan 
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kuantitas dan kualitas hasil panen 
(Gupta, 1984). 
Menurut Kris dan Warniningsih 
(2011),eceng gondok merupakan salah 
satu jenis tumbuhan air yang mudah 
tumbuh di perairan tercemar dengan 
perkembangan dan pertumbuhannya 
sangat cepat sehingga dapat 
dimanfaatkan manusia untuk mengatasi 
pencemaran yang disebabkan oleh 
limbah industri maupun limbah rumah 
tangga.  
Dalam upaya pemanfaatan gulma 
eceng gondok untuk mengatasi 
pencemaran perairan maka penelitian 
mengenai pemanfaatan eceng gondok 
untuk fitoremediasi air tercemar 
kadmium dirasakan penting untuk 
dilakukan. 
Penelitian ini bertujuan 
untukmendapatkan informasi mengenai 
kemampuan tumbuhaneceng gondok 
dalam menyerap logam berat kadmium. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan informasi kepada 
masyarakat mengenai pemanfaatan 
eceng gondok untuk mengatasi 
pencemaran air olehkadmium. 
BAHAN DAN METODE  
Penelitian ini dilakuan di rumah 
kaca Fakultas Pertanian Universitas 
Siliwangi, analisis kadar kadmium 
dalam air dan bagian tanaman dilakukan 
di Laboratorium Penelitian dan 
Pelayanan Jueusan Kimia Fakultas 
MIPA Universitas Padjadjaran. 
Penelitian berlangsung pada 
bulanSeptember sampai dengan bulan 
Oktober 2014. 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah tumbuhan eceng 
gondok (Eichhornia crassipes (Mart.) 
Solms), Cadmium chloride (CdCl2) dan 
air mineral. 
Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah ember 30 L, 
penampung air 500 L, kemasan air 19 
liter, gelas ukur, neraca teknis, pipet, 
termometer max-min, higrometer, AAS 
(Atomic Absorption Spectrophotometry) 
dan alat tulis. 
Percobaan disusun secara faktorial 
dalam Rancangan Acak Lengkap(RAL) 
yang terdiri dari 2 faktor dengan 16 
kombinasi perlakuan yang diulang 3kali. 
Faktor pertama yaitu penutupan 
eceng gondok (p) yang terdiri dari 3 taraf 
yaitu : p1 : luas penutupan eceng gondok 
25% . p2 : luas penutupan eceng gondok 
50% . p3 : luas penutupan eceng gondok 
75% . Faktor kedua yaitu lama kontak (t) 
yang terdiri dari 4 taraf  yaitu : t1 : lama 
waktu kontak 7 hari. t2 : lama waktu 
kontak 14 hari. t3 : lama waktu kontak 21 
hari. 
Untuk mengetahui pengaruh 
perlakuan dilakukan pengamatan yang 
dilakukan terhadapparameter-parameter  
sebagai berikut : a. konsentrasi kadmium 
dalam air, konsentrasi kadmium dalam 
akar, batang dan daun Eceng gondok,dan 
pertumbuhan Eceng gondok. Data hasil 
pengamatan dianalisis menggunakan uji 
F,dan uji Jarak Berganda Duncan pada 
taraf nyata 5%. 
Sebelum Eceng gondok digunakan 
untuk percoban, dilakukan aklimasi 
terlebih dahulu untuk penyesuaian, 
aklimasi dilakukan dengan menanam 
eceng gondok yang diperkirakan 
berumur sama dengan ukuran tinggi 20 
cm dan berat 50 gr gr dalam air sumur 
tanpa pergantian air selama 7 hari.   
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Setelah di aklimasi eceng gondok 
ditanam pada ember kapasitas 30 liter  
yang telah diisi dengan air yang diberi 
kadmium dengan konsentrasi 2ppm, 
dengan luas penutupan sesuai 
perlakuan,Ember disimpan dan diatur 
menurut tata letak percobaan sesuai 
rancangan percobaan. Pengambilan 
sampel air, sampel bagian tanaman dan 
penimbangan bobot tanaman dilakukan 
pada akhir percobaan disesuaikan 
dengan perlakuan lama kontak. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
a. Konsentrasi Kadmium dalam Air 
dan Bagian Tanaman 
Berdasarkan hasil analisis statistik 
menunjukkan terjadi interaksi antara 
luas penutupan eceng gondok dengan 
lama kontak terhadap 
konsentrasikadmium dalam air. 
Pada tabel 1.dapat dilihat bahwa 
pada luas penutupan p1 (30%) lama 
kontak eceng gondok t3 (21 hari) sudah 
dapat menurunkankonsentrasikadmium 
sampai <0,01 ppm (tidak terdeteksi), 
Sedangkan pada perlakuan luas 
penutupan p2 (60%) dan p3 (90%) lama 
kontak t2 (14 hari)sudah dapat 
menurunkan konsentrasikadmium 
sampai <0,01 ppm (tidak terdeteksi).
Tabel 1. Pengaruh Luas Penutupan dan Lama Kontak EcengGondok terhadap   
Konsentrasi Kadmiumdalam Air (ppm). 
Luas Penutupan (p) 
Lama Kontak (t) 
t1 t2 t3 
p1 
 
0,214 c 
C 
0,090 b 
B 
0,010 a 
A 
p2 
 
0,095 b 
B 
0,010 a 
A 
0,010 a 
A 
p3 
 
0,043 a 
B 
0,010 a 
A 
0,010 a 
A 
Keterangan : Angka rata-rata yang diikuti dengan huruf kecil yang sama dalam satu kolom dan huruf besar 
yang sama dalam satu baris menunjukkan tidak berbeda nyata menurut Uji Duncan pada taraf 
nyata 5%. 
  
Pada lama kontak eceng gondok 
dalam air t1 (7 hari) luas penutupan p3 
(90%) baru dapat menurunkan 
konsentrasi kadmium dalam airsampai 
0.043 ppm, sedangkan pada lama kontak 
eceng gondok dalam air t2 (14 hari) luas 
penutupan p2 (60%) sudah dapat 
menurunkan konsentrasikadmium 
sampai <0,01 ppm (tidak terdeteksi),dan 
pada lama kontak eceng gondokdalam 
air t3 (21 hari) luas penutupan p1 (30%) 
sudah dapat menurunkan 
konsentrasikadmium dalam air 0,01 ppm 
(tidak terdeteksi). 
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Gambar 1.Penurunan kadmium pada air dengan perlakuan luas penutupan eceng gondok 
dan lama kontak. 
Pada gambar 1 diatas dapat dilihat 
bahwa semakin lama kontak eceng 
gondok dalam air dan semakin tinggi 
persentase penutupan eceng gondok 
semakin menurun konsentrasi kadmium 
dalam air, hal ini menunjukkan bahwa 
ecenggondok mampu menyerap 
kadmium dalam air. 
Menurut Priyanto dan Prayitno 
(2006), proses penyerapan dan 
akumulasi logam berattermasuk 
kadmium oleh tumbuhan dibagi menjadi 
tiga proses, yaitu penyerapan oleh akar, 
translokasi dan lokalisasi. Penyerapan 
oleh akarberlangsung melalui 
pembentukan zat khelat yang disebut 
fitosidorofor, molekul fitosidorofor yang 
terbentuk akan mengikat logam dan 
membawanya ke dalam sel akar melalui 
peristiwa transport aktif. Senyawa-
senyawa yang larut dalam air biasanya 
diambil oleh akar bersama air, 
sedangkan senyawa-senyawa hidrofobik 
diserap olehpermukaan akar. 
Translokasi logam dari akar ke bagian 
tanaman lain berlangsung setelah logam 
menembus endodermis akar, logam atau 
senyawa lainnya akan mengikuti aliran 
transpirasi ke bagian atas tanaman 
melalui jaringan pengangkut (xylem dan 
floem) kebagian tanaman lainnya. 
Lokalisasilogam pada sel dan jaringan 
bertujuan untuk menjaga agar logam 
tidak menghambat metabolisme tanaman 
dan mencegah peracunan logam 
terhadap sel. 
Eceng gondok mampu mengikat 
kadmium dikarenakan akar yang 
dimiliki eceng gondok merupakan tipe 
akar serabut yang lebat.Proses 
penyerapan kadmium oleh eceng gondok 
menurut (Ghopal and Sharma, 
1981)terjadi dalam suatu proses dimana 
mikrorganisme yang terdapat pada 
permukaan akar melakukan dekomposisi 
pada bahan-bahan organik dan partikel-
partikel yang menempel pada akar. 
Bahan–bahan organik dan partikel–
partikel tersebut sebelum didekomposisi 
oleh mikroorganisme terlebih dahulu 
disaring oleh eceng gondok 
menggunakan akar seperti bulu 
berbentuk labirin-labirin yang lembut 
dan ringan dalam jumlah yang banyak 
sehingga memudahkan mikroorganisme 
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untuk mendekomposisi bahan-bahan 
organik dan partikel-partikel tersebut. 
Sel-sel akar tanaman umumnya 
mengandung ion dengan konsentrasi 
yanglebih tinggi dari pada medium 
sekitarnya yang biasanya bermuatan 
negatif. Penyerapan oleh akar 
melibatkan energi sebagai konsekuensi 
dan keberadaannya, kation 
memperlihatkan adanya kemampuan 
masuk ke dalam sel secara pasif ke 
dalam gradient elektrokimia, sedangkan 
anion harus diangkut secara aktif 
kedalam sel akar tanaman sesuai dengan 
keadaan gradientkonsentrasi melawan 
gradient elektrokimia (Foth,1991). 
Setelah kadmium dibawa masuk ke 
dalam sel akar, selanjutnya diangkut 
melalui jaringan pengangkut yaitu xilem 
dan floem ke bagian tubuh yang lain, 
sedangkan untuk meningkatkan efisiensi 
pengangkutan, kadmium diikat oleh 
molekul khelat. Selanjutnya ditempatkan 
pada jaringan tubuh yang lain. Upaya 
yang dilakukan tumbuhan untuk 
mencegah keracunan logam terhadap sel, 
tumbuhan mempunyai mekanisme 
detoksifikasi dengan menimbun logam 
pada bagian tubuh tertentu. 
Menurut Febrianingsih (2013), 
Efesiensi pertukaran atau penyerapan 
logam kadmium antara sebuah sel 
dengan sekelilingnya oleh eceng gondok 
karena adanya vakuola dalam struktur 
sel. Mekanisme penyerapan yang terjadi 
yaitu dengan adanya bahan-bahan yang 
diserap menyebabkan vakuola 
menggelembung, maka sitoplasma 
terdorong ke pinggiran sel sehingga 
protoplasma dekat dengan permukaan 
sel.  
Tabel2. Konsentrasi Kadmium (ppm) 
Pada Bagian Tumbuhan Eceng 
Gondok 
 
Berdasarkan hasil analisis 
konsentrasi kadmium dalam bagian 
tanaman, konsentarasi kadmium yang 
tertinggi terdapat pada bagian akar 
selanjutnya batang  dan daun ( Tabel 
2.),hal ini terjadi karena akar eceng 
gondok memiliki bulu-bulu akar yang 
jumlahnya sangat banyak. Permukaan 
akar yang luas dan langsung mengalami 
kontak dengan air, memudahkan proses 
penyerapan dalam jumlah banyak. 
Pertukaran ion terjadi karena penyerapan 
air oleh bulu-bulu akar, sehingga ion-ion 
yang terlarut terbawa masuk ke dalam 
sel-sel akar.Akar yang masih muda 
memiliki potensi menyerap ion-ion 
dalam jumlah besar. Sedangkan 
konsentrasi kadmium pada batang dan 
daun lebih rendah karena perlu 
translokasi terlebih dahulu melalui xilem 
dan floem. 
Pada lama kontak eceng gondok 7 
hari, konsentrasi kadmium tertinggipada 
akar terdapat pada luas penutupan 30% 
yaitu 130,065 ppm. Pada batang terdapat 
pada luas penutupan 30% yaitu 9,040 
ppm. Sedangkan pada daun terdapat 
pada luas penutupan60%yaitu 3,355 
ppm (Gambar 2.) 
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Gambar 2. Histogram akumulasi Kadmium pada bagian tanaman denganperlakuan luas 
penutupan eceng gondok dan lama kontak 7 hari 
Pada lama kontak eceng gondok 14 
hari, konsentrasi kadmium tertinggi pada 
akar terdapat pada luas penutupan 30% 
yaitu 71,541ppm. Pada batang terdapat 
pada luas penutupan 30% yaitu 34,662 
ppm. Sedangkan pada daun terdapat 
pada luas penutupan 30% yaitu 4,172 
ppm. ( Gambar 3.). 
 
 
Gambar 3. Histogram akumulasi Kadmium pada bagian tanaman dengan perlakuan luas 
penutupan eceng gondok dan lama kontak 14 hari 
Pada lama kontak eceng gondok 21 
hari, konsentrasi kadmium tertinggipada 
akar terdapat pada luas penutupan 60% 
yaitu 73,103 ppm. Pada batang terdapat 
pada luas penutupan 30% yaitu 28,330 
ppm. Sedangkan pada daun terdapat 
pada luas penutupan 60% yaitu 2,313 
ppm (Gambar 4.) 
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Gambar 4. Histogram akumulasi Kadmium pada bagian tanaman dengan perlakuan luas 
penutupan eceng gondok dan lama kontak 21 hari. 
Semakin lama kontak ecenggondok 
pada air konsentrasi kadmium pada daun 
dan batang semakin meningkat sedangkan 
pada akar semakin berkurang hal ini 
menunjukkan telah terjadi translokasi 
kadmium dari akar ke batang dan daun, 
sedangkan total konsentrasi kadmium 
tertinggi untuk setiap lama kontak terdapat 
pada luas penutupan 60 %. 
b. Pertambahan Bobot Basah Eceng 
Gondok 
Berdasarkan hasil analisis statistik 
menunjukkan tidak terjadi interaksi antara 
luas penutupan eceng gondok dengan lama 
kontak terhadap bobot basah eceng 
gondok. Luas penutupan eceng gondok 
secara mandiri memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap bobot basah eceng gondok 
sedangkan lama kontak secara mandiri 
memberikan pengaruh tidak nyata terhadap 
bobot basah ecenggondok . 
Pada Tabel 4.3 dapat dilihat rata-rata 
pertambahan berat basah pada perlakuan 
luas penutupan yang terbesar terdapat pada 
perlakuan p1 yaitu sebesar 313,33 gram 
berbeda nyata dengan perlakuan p2 dan p3 
sedangkan antara perlakuan p2 dengan p3 
tidak berbeda nyata.
Tabel3. Pengaruh Luas Penutupan dan Lama Kontak Eceng Gondok terhadap 
Pertambahan Bobot Basah Eceng Gondok (gram) 
Luas Penutupan (p) 
Lama Kontak (t) Rata-rata 
t1 t2 t3  
p1 313,33 320,00 306,67 313,33 b 
p2 270,00 273,33 276,67 273,33 a 
p3 266,67 253,33 270,00 263,33 a 
Rata-rata 283,33 A 282,22 A 284,64 A  
Keterangan : Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf kecil yang sama dalam satu kolom dan   huruf besar 
yang sama dalam satu baris menunjukkan tidak berbeda nyata menurut Uji Duncan pada taraf 
nyata 5%. 
 
Pengaruh mandiri perlakuan luas 
penutupan eceng gondok terhadap 
penambahan bobot basah eceng gondok ini 
berkaitan dengan kompetisi yang terjadi 
antar tanaman. Menurut Sastroutomo 
(1990), kompetisi didefinisikan sebagai 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
30% 60% 90%
Daun
Batang
Akar
Luas Penutupan dan Lama Kontak 21 hari 
p
p
m
 
Jurnal Siliwangi Vol. 1. No.1. Nov. 2015   ISSN 2477-3891    
Seri Sains dan Teknologi           
 
30 
 
hubungan interaksi dua individu tumbuhan 
(baik yang sesama jenis atau yang berlainan 
jenis) yang menimbulkan pengaruh negatif 
bagi keduanya sebagai akibat pemanfaatan 
secara bersama sumber daya yang ada dalam 
keadaan terbatas. Terbatasnya persediaan 
sumber daya antara lain disebabkan oleh 
banyaknya jumlah tumbuhan yang 
memanfaatkannya secara bersamaan. 
Semua jenis tumbuhan termasuk eceng 
gondok membutuhkan faktor-faktor 
pertumbuhan seperti hara, cahaya, air dan 
udara untuk pertumbuhannya. Tidak ada 
salah satu dari unsur ini maka pertumbuhan 
akan terhambat. Dengan adanya 
keterbatasan untuk mendapatkan unsur-
unsur tersebut karena banyaknya individu 
eceng gondok yang memanfaatkannya 
secara bersamaan, maka terjadi kompetisi 
antar individu sehingga mengakibatkan 
terjadinya perbedaan dalam penambahan 
bobot basah eceng gondok untuk setiap 
perlakuan penutupan eceng gondok, 
perlakuan dengan persentase penutupan 
kecil penambahan bobotnya lebih besar dan 
menurun seiring dengan tingginya 
persentase penutupan. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan data hasil penelitian dan 
uraian pada pembahasan, maka dapat 
disimpulan sebagai berikut: 
1) Terjadi interaksi antara luas penutupan 
eceng gondok dengan lama kontak 
terhadap konsentrasi kadmium dalam 
air. Kombinasi penutupan eceng 
gondok 30 % dengan lama kontak 21 
hari, penutupan eceng gondok 60 % 
dengan lama kontak 14 hari dan 
penutupan eceng gondok 90 % dengan 
lama kontak 14 hari dapat menurunkan 
konsentrasi kadmium dari 2 ppm 
sampai 0.01 ppm. 
2) Luas penutup eceng gondok 
memberikan pengaruh terhadap 
penambahan bobot basah eceng 
gondok, penambahan bobot basah 
tertinggi terdapat pada perlakuan luas 
penutupan 30 %. 
3) Konsentrasi kadmium paling tinggi 
terdapat pada bagian akar eceng 
gondok. 
Saran 
Untuk mengatasi pencemaran kadmium 
dalam air disarankan memanfaatkan 
tumbuhan ecenggondok dengan luas 
penutupan 60 %. 
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